Investigation of the M–Pb–{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) by Гулай, Л. Д. & Gulay, L. D.
Науковий вісник Волинського національного університету імені Лесі Українки 
 6 
Висновки 
1. Методом рентгенофазового аналізу досліджено квазіпотрійні системи HgCl2−PbCl2−HgS(Se, Te). 
Встановлено, що при 570 К тетрарні прміжні фази в системах не утворюються. Квазібінарними є 
перерізи Hg3S(Se,Te)2Cl2−PbCl2 та Hg3TeCl4−PbCl2. Усі інші досліджені сплави систем є трифазними. 
2. Побудовано діаграми стану перерізів Hg3S2Cl2−PbCl2, Hg3Se2Cl2−PbCl2, Hg3Te2Cl2−PbCl2 та 
Hg3SeCl4−PbCl2, використовуючи диференціальний термічний та рентгенофазовий методи аналізу. 
Всі перерізи є евтектичного типу зі значними областями незмішуваності у рідкому стані. 
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Дослідження систем M–Pb–{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) 
Роботу виконано на кафедрі екології та охорони 
навколишнього середовища ВНУ ім. Лесі Українки 
Ізотермічні перерізи діаграм стану систем M–Pb–{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) побудовано за 
результатами рентгенофазового аналізу. Підтверджено існування відомих із літератури тернарних сполук 
Ni3Pb2X2 (X = S, Se) (структ. тип Ni3Ni2S2, прост. група R 3 m). Нових тернарних сполук не виявлено.  
Ключові слова: халькогеніди, сполуки Pb, сполуки S, сполуки Se, ізотермічний переріз, рентгенівський 
фазовий аналіз. 
Гулай Л. Д. Исследование систем M–Pb–{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag). Изотермические разрезы 
диаграмм состояния систем M–Pb–{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) исследованы методами рентгенофазового 
анализа. Подтверждено существование известных из литературы соединений Ni3Pb2X2 (X = S, Se) (структур-
ный тип Ni3Ni2S2, пространственная группа R 3 m). Новые тернарные соединения не образуются.  
Ключевые слова: халькогениды, соединения Pb, соединения S, соединения Se, изотермический разрез, 
рентгеновский фазовый анализ. 
                                                          
© Гулай Л. Д., 2008 
РОЗДІЛ І. Неорганічна хімія. 16, 2008 
 7 
Gulay L. D. Investigation of the M–Pb–{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) Systems. The isothermal sections of 
the M−Pb−{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) systems have been constructed using X-ray phase analysis. The formation 
of known from literature ternary Ni3Pb2X2 (X = S, Se) (Ni3Ni2S2 structure type, space group R 3 m) has been confir-
med. The formation of new ternary compounds has been not observed.  
Key words: chalcogenides, Pb compounds, S compounds, Se compounds, isothermal section, X-ray phase 
analysis. 
 
Постановка наукової проблеми та її значення. Халькогеніди є перспективними матеріалами 
для інфрачервоної, нелінійної оптики та напівпровідникової техніки. Вивчення характеру взаємодії 
компонентів, дослідження кристалічної структури і властивостей нових сполук веде до пошуку 
матеріалів із якісно новими характеристиками.  
Аналіз останніх досліджень із цієї проблеми. Кристалічні структури бінарних сполук та діагра-
ми стану відповідних систем наведено в довідниках [1; 2]. Нові відомості про кристалічні структури 
окремих сполук систем Co−Se та Ni−Te наведено в роботах [3−5]. Кристалічні структури тернарних 
сполук Ni3Pb2X2 (X = S, Se) (структ. тип Ni3Ni2S2, прост. група R 3 m) визначено в роботах [6; 7]. Систе-
матичного дослідження систем M−Pb−{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) не проводилось. Ізотермічні 
перерізи діаграм стану систем M−Pb−{S, Se, Te} (M = Co, Ni, Cu, Ag) подано в нашій роботі. 
Матеріали і методи. Сплави для дослідження систем одержували сплавлянням розрахованих 
кількостей компонентів у вакуумованих кварцових ампулах. Для синтезу використовували прості 
речовини, чистота яких є кращою, ніж 99,9 ваг. %. Ампули з наважками елементів нагрівали зі 
швидкістю 30 К/год у печі шахтного типу до максимальної температури 1420 К і витримували 3 год. 
Далі зразки охолоджували зі швидкістю 10 К/год до температури 570 (670) К і проводили відпал 
протягом 240 год. Після відпалу ампули загартували в холодній воді. 
Дослідження систем проводили рентгенівським методом порошку з використанням дифракто-
метра ДРОН 4-13 (CuK -випромінювання). Дифрактограми зразків отримані в інтервалі 10   2   80  
з кроком зйомки 0,05 , час експозиції в точці становив 1 с.  
Виклад основного матеріалу й обґрунтування результатів дослідження. Ізотермічні перерізи 
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Рис. 1. Ізотермічні перерізи діаграм стану систем Co−Pb−S (а), Co−Pb−Se (б), Co−Pb−Te (в), Ni−Pb−S (г), 







Рис. 2. Ізотермічні перерізи діаграм стану систем Cu−Pb−S (а), Cu−Pb−Se (б), Cu−Pb−Te (в), Ag−Pb−S (г), 
Ag−Pb−Se (ґ) і Ag−Pb−Te (д) 
I − Ni3Pb2Se2 
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Підтверджено існування відомих із літератури тернарних сполук Ni3Pb2X2 (X = S, Se) (структ. 
тип Ni3Ni2S2, прост. група R 3 m). Нових тернарних сполук не виявлено. Кристалічні структури 
тернарних сполук Ni3Pb2X2 (X = S, Se) можна розглядати як похідні від найщільніших упаковок 
атомів. На рис. 3 показано елементарну комірку сполуки Ni3Pb2S2 та шари атомів S гексагональної 
топології. Шари атомів S розташовані в послідовності …АВС… (тришарова найщільніша упаковка). 
Атоми Pb заповнюють усі октаедричні пустоти. Атоми Ni утворюють трикутники, центри яких 
розміщені в тетраедричних пустотах. Відстань між шарами атомів S різна, що можна пояснити 
наявністю атомів Ni між кожними двома шарами, які їх “розштовхують”. 
 
Рис. 3. Елементарна комірка сполуки Ni3Pb2S2 та шари атомів S гексагональної топології 
Висновки. Побудовано ізотермічні перерізи діаграм стану систем M−Pb−{S, Se, Te} (M = Co, 
Ni, Cu, Ag). Підтверджено існування відомих із літератури тернарних сполук Ni3Pb2X2 (X = S, Se) 
(структ. тип Ni3Ni2S2, прост. група R 3 m). Нових тернарних сполук не виявлено.  
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